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Method e de securssafBon d'un reseau de telecommunication 
optique en anneau gjnsj que nceud de communication, nceud de 
communication a amplification et concentrateur de trafic d'un 
reseau securise de telecommunication optiaue en anneau 



telecommunication optique et decrit plus particulierement une methode et des 
dispositifs assurant la securisation d'un reseau de telecommunication optique 
en anneau. 

De mani&re connue, des reseaux tels que certains r6seaux 
10 m<§tropolitains couvrarit des zones geographiques assez importantes et 
permettant I' interconnexion de reseaux locaux par exemple situes a moins de 
100 km ies uns des autres, pr6sentent une architecture de type anneau. De 
tels reseaux comprennent generalement : \ 
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La presente invention se rapporte au domaine des reseaux de 
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un concentrateur de trafic distribuant a I'interieur du reseau des 
signaux optiques dits descendants multiplexes en longueurs d'onde 
issus du reseau f§derateur ou « backone », et recevant de I'interieur 
du reseau en anneau des signaux optiques dits montante 
multiplexes en longueurs d'onde et Ies transmettant a ce reseau 
fed6rateur, 



20 



une fibre optique dediee au transport des signaux descendants d 
I'interieur du reseau depuis le concentrateur, 



une autre fibre optique distincte dediee au transport des signaux 
rnontants a I'interieur du reseau et destines au concentrateur, 



25 



30 



des noeuds de communication, dits de fonctionnernent, associ6s 
aux deux fibres, comprenant chacun un OADM (Optical Add/Drop 
Multiplexer en anglais) et aptes a deriver une parfie du trafic 
(selection d'une ou plusieurs longueurs d'onde du signal multiplexe 
descendant) pour le transmettre a un reseau local et d inserer leur 
propre trafic en direction du concentrateur (ajout d'une ou 
plusieurs longueurs d'onde dans le signal multiplexe montant) tout 
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en laissant transiter I'ensemble des longueurs d'onde des signaux 
multiplexes descendants et montants, 
- des noeuds de communication a amplification, comprenant 
egalement chacun un OADM ainsi que des moyens optiques 
5 d'amplification, disposes dans chacune des fibres pour recevoir et 

amplifier les signaux se propageant au sein du reseau en anneau. 

AHu J'aAsurer la rdccption par axomplo doo oignaux doDcondanto par 

I e ifeeuu lui u l , meme en ca s-d%ttemjpttef>-du-feseg u o n anneau, los rd seerax— 

en anneau de I'art anterieur comportent une fibre supplementaire de 
10 securisation ainsi qu'un nceud de communication supplementaire de 
securisation par nceud de communication de fonctionnement, le nceud de 
securisation etant sensiblement identique a ce dernier, lie au meme reseau 
local et associe a la fibre de securisation. 

Plus precisement, le concentrateur de trafic duplique les signaux 
15 descendants. Une partie de ces signaux, dits de fonctionnement, sont 
transportes par une premiere fibre optique jusqu'en amont du nceud de 
fonctionnement suivant un sens de propagation donne. Une autre partie de 
ces signaux, dits de securisation, sont transportes par la fibre de securisation 
jusqu'en amont du nceud de securisation dans le sens oppose aux signaux de 
20 fonctionnement. Ensuite, des moyens d'aiguillage couples avec la premiere 
fibre et la fibre de securisation activent I'un des nceuds en fonction de I'etat de 
transmission du reseau, ceci en permettant le passage des signaux 
descendants de fonctionnement ou de securisation dans I'OADM 
correspondent. 

25 Naturellement, des nceuds de communication a amplification sont 

egalement inseres dans la fibre de securisation. 

La duplication des fibres optiques et des differents nceuds de 
communication, notamment des OADM et des moyens d'amplification, 
engageant un surcout important, les reseaux securises de I'art anterieur ne 

30 sont done pas satisfaisants. 
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La presente invention a pour objet de mettre au point une methode et 
des dispositifs assurant a faible coOt la securisation du trafic dans un reseau 
de telecommunications optiques en anneau. 

A cet effet, ia presente invention propose d'abord une methode de 
5 securisation d'un reseau de telecommunications optiques en anneau, le 
reseau incluant un concentrateur de trafic et un noeud de communication 
interconnects via une fibre optique du reseau, le concentrateur emettant des 
signaux optiques transports dans la fibre et destines au noeud, 

ccsracterisee ere ce qu'elie comprend les etapes suivantes 
10 successives : 

- une etape de creation, lors de I'etablissement du reseau, d'une 
coupure virtuelle entre le concentrateur et le noeud, 

- une §tape de deplacement lors de la detection d'une rupture au 
moins partielle de la fibre limitant ou interrompant la transmission-., 

15 des signaux au noeud, de la coupure virtuelle pour qu'elie coincide^ 

avec la rupture de maniere a retablir la reception des signaux^ 
optiques par le noeud* 
Cette methode assure ainsi la securisation de la transmission des 
signaux optiques descendants emis par le concentrateur, dedoubles et irijectes 
20 simultanement a chacune des extn§mites d'une unique fibre optique suivant 
des sens de propagation opposes, c'est-a-dire par les deux cdtes du 
concentrateur. 

L'etape de creation de coupure virtuelle selon ^invention permet 
d'eviter le melange des signaux de sens de propagations opposes en etat de 
25 transmission normal de la fibre. Suivant la position du noeud par rapport a 
cette coupure, le nosud recevra des signaux d'un cot6 ou de I'autre. 

En outre, le n§seau pouvant comprendre plusieurs nceuds, la coupure 
virtuelle peut §tre nkilisee entre deux de ces noeuds par exemple adfacents et 
les plus eloign6s du concentrateur. 
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Avontageusement, l'etape de emplacement peut etre precedee des deux 

Stapes suivantes successives : 

- une etape de detection de la rupture de la fibre, 

- une etape diversion du sens de reception des signaux regus par le 

5 nceud. 

L'etape de detection de la rupture selon I'invention determine si cette 

, up i ulbj cmp£chc la tranrmi^fnn Hp signa"* descendants au nceud. Si tel est 

le c us , l e n c eud-feeevent4nmal empnt les signaux par exemple par un premier 

cote en mode de transmission normal de la fibre va recevoir les signaux par 
10 I'autrec6te. 

D'une maniere generale, chaque nceud du reseau va recevoir les 
signaux descendants qui lui sont destines du cote de la fibre oppose a celui de 

la rupture par rapport au nceud. 

L'invention propose aussi un nceud de communication d'un reseau 
1 5 securise de telecommunications optiques en anneau, comprenant : 

- une section de fibre optique, pour le transport de signaux optiques, 

- des moyens d'extraction pour extraire des signaux optiques 
transports par la section de fibre, 

caracterise en ce que les moyens d'extraction sont de type 
20 coupleur de puissance et sont bidirectionnels, 

et en ce qu'il comprend en outre : 

- des moyens d'aiguillage pour diriger les signaux optiques extraits 
par les moyens d'extraction, 

- des moyens de contr6le pour detecter I'etat de transmission du 
25 reseau et piloter les moyens d'aiguillage en fonction de cet etat. 

Le coupleur de puissance selon I'invention preleve une fraction du 
signal multiplexe en longueurs d'onde descendant au lieu de selectionner une 
ou plusieurs longueurs d'onde dans ce signal comme les OADM de I'art 
anterieur. Un tel coupleur est mains onereux qu'un OADM et permet de 
30 diffuser une mime longueur d'onde vers plusieurs nceuds. 
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D e preference, le nceud peut comprendre une porte optique, pilotee 
par les moyens de controle et inseree dans la section de fibre pour transmettre 
ou supprimer des signaux optiques. 

Par exemple, en cas de rupture pariielle de la fibre, la porte optique 
5 permet la suppression totale du signal descendant r6siduel de mauvaise 
qualite. 

L'invention concerne egaiement un noeud de communication d'un 
reseau s6curis6 de telecommunications optiques en anneau; comprenant : 

- une section de fibre optique, pour le transport de signaux optiques, 
10 - des moyens d'insertion pour inserer des signaux optiques dans la 

section de fibre, 

carcscterise en ce s§^e ies moyens d'insertion sont de type coupleur 
de puissance et sont bidirectionnels, 
efl era ce cju'il comprend en outre : 
15 - des moyens d'aiguillage pour diriger des signaux optiques a 

insurer dans la section de fibre vers les moyens d'insertion, 

- des moyens de controle pour detecter I'etat de transmission du 
r6seau et piloter les moyens d'aiguillage en fonction de cet etat. 

Les moyens d'insertion selon l'invention permettent d'injectef des 
20 signaux optiques dans la section de fibre dans les deux sens de propagation. 

De meme, l'invention concerne un nceud de communication a 
amplification d'un reseau securis6 de telecommunications optiques en 
anneau, comprenant : 

- au moins une section de fibre optique, pour le transport de signaux 
25 optiques, 

- des moyens d'amplification pour chaque section de fibre, inseres 
dans la section de fibre associee, pour amplifier des signaux 
optiques, 

caracterise en en ce qu'il comprend en outre : 
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- des moyens d'aiguillage pour chaque section de fibre, inseres dans 
la section de fibre associee, pour diriger les signaux optiques vers 
les moyens d'amplification associes, 

- des moyens de controle pour detecter I'etat de transmission du 
5 reseau et piloter les moyens d'aiguillage en fonction de cet etaf. 

Avantageusement, le nceud a amplification selon ('invention peut 

Cjuiuiuidrc dor cooyaos ^ ' extraction de type couple ur de puissance pour 

Wft uhv de g-s4gflw x «?ptiq"f? s dits descendants transportes p ar la section de 

fibre du reseau dediee au transport des signaux descendants. 
10 De preference, (e nceud d amplification selon I'invention peut 

comprendre des moyens d'insertion de type coupleur de puissance pour 

inserer des signaux optiques dits montants dans la section de fibre du reseau 

dediee au transport des signaux montants. 

De plus, I'invention se rapporte a un concentrateur de trafic d'un 
15 reseau securise de telecommunications optiques en anneau ecsrsacfcifiise en 

ce cgts^il comprend : 

- deux sections distinctes d'une premiere fibre optique, 

- des moyens d'aiguillage connectes a I'une des extremites de 
chacune des sections de la premiere fibre pour injecter a ces deux 

20 extrernit6s des signaux optiques sensiblement identiques destines a 

des noeuds du reseau, 

- deux sections distinctes d'une deuxieme fibre optique distincte de la 
premiere fibre, 

- des moyens d'aiguillage connects a I'une des extremites de 
25 chacune des sections de la deuxieme fibre pour recevoir par I'une 

de ces deux extremites un signal optique envoye par un nceud du 
reseau, 

- des moyens de controle pour detecter I'etat de transmission du 
reseau et piloter les moyens d'aiguillage en fonction de cet 6tah 



De preference, les moyens d'aiguillage du concentrateur peuvent 
comprendre des commutateurs optiques fonctionnant deux a deux et 
permettant de securiser le reseau en cas de panne au sein du concentrateur. 

Avantageusement, les moyens d'aiguillage comprennent des 
commutateurs optiques d trois etats formant un quadripdle A, B, C, D et 
permettant la propagation des signaux optiques, entre les quatre p6les, selon 
I'un quelconque des trois modes de propagation suivants : 

© entre les pdles A et B d'une part, et entre les poles C et D d'autre 

part, correspondent d un mode direct de propagation; 
© entre les pdles A et C d'une part, et entre les poles B et D d'autre 

part, correspondent a un mode crotse de propagation; 
© entre les p6les A et D, d'une part, et entre les pdles B et C d'autre 

part, correspondent d un mode transparent de propagation. 
Les caracteristiques et objets de la presente invention ressortiront de la ! 
description detaillee donnee ci-apres en regard des figures annexees, | ; 
presentees d titre illustratif et nullement limitatif. j 
Dans ces figures : i 
« la figure 1 represente un diagramme d'un reseau securise de 
telecommunications optiques comprenant des nceuds dans un 
mode de realisation prefere de I'invention, diagramme montrant 
I'etat normal de transmission de signaux descendants via une 
premiere fibre du reseau, 
© la figure 2 represente un diagramme du reseau de la figure 1 
montrant la transmission de signaux descendants en etat de 
rupture de la premiere fibre, 
© la figure 3 represente le diagramme du reseau de la figure 1 
montrant I'etat normal de transmission d'un signal montant par 
une deuxieme fibre du reseau, 
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• la figure 4 represente un diagramme du reseau de la figure 3 
montrant la transmission d'un signal montant en etat de rupture 
de la deuxieme fibre, 
. la figure 5 represente une vue partielle d'un concentrates de trafic 
5 selon un mode de realisation prefere de I'invention montrant la 

securisation de Remission de signaux descendants, 

a la f igiJI - 6 cepre^Die Uflg vue partielle d'un concentrateur de trafic 

selen un autre mnde de realisation prefere de I'invention, 

o les figures 7 a 9 represented le commutateur a trois etats 
1 0 appartenant au concentrateur de la figure 6 . 

La figure 1 represente un diagramme d'un reseau securise de 
telecommunications optiques comprenant des nceuds dans un mode de 
realisation prefere de I'invention, diagramme montrant I'etat normal de 
transmission de signaux descendants via une premiere fibre optique du 

15 reseau. Le reseau comprend : 

- un concentrateur de trafic 1 emettant simultanement de chaque 
c6te des signaux descendants multiplexes en longueurs d'onde 
sensiblement identiques, 
_ une premiere fibre optique 2 dediee au transport des signaux 
20 descendants et comprenant notamment deux sections de fibre 2a, 

2b appartenant au concentrateur 1 pour I'injection de signaux 
descendants dans I'une des extremites de chacune des sections, 

- des nceuds de communication Nl, N3, N4 et 6 amplification N2, 
N5 interconnects optiquement avec le concentrateur 1 via la fibre 

25 chaque nceud de communication Nl, N3, N4 comprend selon 

I'invention : 

- une section 2c, 2e, 2f de la fibre 2, 

- des moyens d'extraction bidirectionnels 10, 30, 40 de type 
30 coupleur de puissance pour extraire une fraction de la puissance 
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des signaux optiques transitant dans le noeud via sa section de 
fibre, 

- des moyens d'aiguillage 11, 31, 41 de type commutateur 2x1 a 
deux branches pour diriger les signaux extraits par les moyens 

5 d'extraction respectivement 1 0, 30, 40, 

- des moyens de contrdie 12, 32, 42 pour detecter I'etat de 
transmission du r6seau c'est-a-dire de la fibre 2 et piloter les 
moyens d'aiguillage 11,31,41 en fonction de cet etat, 

- une porte optique 13, 33, 43 pilotee par ies moyens de contrdie 
10 12, 32, 42 respectivement, pour transmettre ou supprimer des 

signaux optiques* 

De plus, chaque noeud de communication d amplification N2, N5 
comprend : 

- une section 2d, 2g de la fibre 2, 

15 - des moyens d'aiguillage 21, 51, de type commutateur optique 2x2 

6 deux etats {mode direct de propagation, mode croise de 
propagation) inseres dans la section de fibre 2d # 2g 
respectivement, pour diriger les signaux transposes vers des 
moyens d'amplification optique 24, 54, egalement inseres dans 

20 cette section de fibre, 

- des moyens de controle 22, 52 pour detecter I'etat de transmission 
du reseau c'est-d-dire de la fibre 2 et piloter les moyens 
d'aiguillage 21, 51 en fonction de cet etat, 

- des moyens d'extraction 20, 50 de type coupleur de puissance 
25 pour extraire des signaux optiques transports par la section de 

fibre 2d, 2g respectivement. 
Ainsi le concentrateur 1 emet simultanement vers les extremites des 
sections de fibre 2a, 2b des signaux optiques si , s2 sensiblement identiques 
dont le trajet est repr6sente sur la figure 1 . Selon une caract6ristique 
30 essentielle de I'invention, une coupure virtuelle est creee entre deux noeuds a 
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1'etablissement du reseau ou lors d'une reconfiguration de celui-ci. Cette 
coupure C est situee de preference eritre les deux noeuds adjacents N3, N4 les 
plus eloignes du concentrateur 1 par exemple en verrouillant la porte optique 
43 du noeud N4. II n'y done alors aucune communication entre ces derniers 
5 en fonctionnement normal. 

Le reseau selon ^invention organise essentiellement le trafic entre le 
concentrateur 1 d'une pa rt et les noeuds N1 a N5 d'autre part. Le but etant, 
comme decrit ci-apres, de p roteger ce type de trafic. L'invention iVempeche 
cependant pas que du trafic inter noeuds puisse exister simultanement, y 
10 compris entre les nosuds situ6s de part et d'autre de la coupure virtuelle C, 
sans toutefois que ce trafic ait la meme garantie de protection en cas de 
rupture de la fibre. 

La figure 2 represente un diagramme du r6seau de la figure 1 
montrant la transmission de signaux descendants si, s2 en etat de rupture R 
15 de la premiere fibre 2 par exemple situee entre les noeuds N2 et N3. 

Quand cette rupture R est d6tectee et localis£e, par exemple par les 
moyens 32 du noeud N3 la coupure virtuelle est deplacee pas a pas vers la 
rupture physique R jusqu'a sa coYncidence avec cette derniere. 

Dans ce but, la porte optique 43 pilotee par les moyens 42 en 
20 relation avec les moyens 32, est deverrouillee et autorise alors la transmission 
des signaux optiques s20 venant de I'extremite 2a jusqu'au noeud N3 de 
fagon 6 permettre la reception du signal optique qui lui est destine. 

Une fraction du signal s20 est ainsi preievee de la section de fibre 2e 
par les moyens d'extraction 30 bidirectionnels puis dirigee dans la branche 
25 31b au lieu de la branche 31a du commutateur 31, pilote automatiquement 
par les moyens 32. De cette fagon, le sens de reception des signaux optiques 
par le noeud N3 est inverse par rapport au mode de fonctionnement normal 
du reseau. 

Parallelement, la porte optique 33 egalement pilotee par les moyens 
30 33 est verrouillee. Ceci permet notamrnent en cas de rupture partielle laissant 
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transmettre un signal s'l avec un taux d'erreur important (trajet represents en 
pointille), d'eviter son melange avec le signal optique s20 de bonne quality. 

La figure 3 represente le diagramme du reseau de la figure 1 
montrant I'etat normal de transmission d'un signal montant par une deuxieme 
5 fibre du reseau 6 dediee au transport des signaux montants. 

Tous les noeuds de communication Nl a N5 sont interconnects 
optiquement avec le concentrateur 1 via la fibre 6 qui comprend notamment 
deux sections de fibre 6a, 6b appartenant au concentrateur 1 pour la 
reception de signaux optiques montants. Chaque nceud Nl a N5 est capable 
10 d'emettre des signaux montants 6 des longueurs d'ondes distinctes des autres 
nceuds. 

Chaque nceud de communication Nl, N3, N4 comprend selon 
I'invention : 

- une section 6c, 6e, 6f de la fibre 6, 

15 - des moyens d'insertion bidirectionnels 100, 300, 400 de type * 

coupleur de puissance pour inserer des signaux optiques dans so" 
section de fibre, 

- des moyens d'aiguillage 110, 310, 410 de type commutateur 2x1 
a deux branches pour diriger les signaux emis vers les moyens 

20 d'insertion respectivement 1 00, 300, 400, 

- des moyens de contrdle 120, 320, 420 pour detecter I'etat de 
transmission du reseau c'est-a-dire de la fibre 6 et piloter les 
moyens d'aiguillage 110, 310, 410 en fonction de cet etat, 

De plus, chaque nceud de communication 6 amplification N2, N5 
25 comprend : 

- une section 6d, 6g de la fibre 6, 

- des moyens d'aiguillage 210, 510 de type commutateur optique 
2x2 a deux etats (mode direct de propagation, mode croise de 
propagation) inseres dans la section de fibre 6d, 6g 

30 respectivement, pour diriger les signaux transposes par la section 
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de fibre assoctee vers des moyens d'amplification opfique 240, 
540, <§galement inserts dans cette section de fibre, 
des moyens de controle 220, 520 pour detecter I'etat de 
transmission du reseau c'est-a-dire de la fibre 6 et piloter les 
moyens d'aiguillage 210, 510 en fonction de cet etat, 
des moyens d'insertion de type coupleur de puissance 200, 500 
erer avant les moyen s d'amplification 240, 540 des 
optiques dans la section de fibre associee. 
Les signaux montants se propagent suivant un sens de propagation 
10 determine en fonction de la branche choisle du commutateur optique dans le 
nceud emetteur. 

A titre d'exemple, le nceud N3 ernet un signal optique montant s3 
dont le trafet en fonctionnement normal est represents sur la figure 3. Ce 
signal s3 est re$u par le concentrateur 1 via la section de fibre 6b. 
15 La figure 4 represente un diagramme du reseau de la figure 3 

montrant la transmission du signal montant s3 en 6tat de rupture R' de la 
deuxi&me fibre 6 par exemple situee entre les noeuds N2 et N3. 

Cette rupture R' est detect6e et localisee par exemple par les moyens 
320 du nceud N3- Le signal s3 est alors dirige dans la branche 310b au lieu 
20 de la branche 310a du commutateur 31 , puis insere de la section de fibre 6e 
par les moyens d'extraction 300 bidirectionnels et enfin transmis au 
concentrateur 1 via la section de fibre 6a au lieu de la section de fibre 6b en 
fonctionnement normal. 

La figure 5 represente une vue partielle d'un concentrateur selon un 
25 mode de realisation prefere de I'invention montrant la securisation de 
Remission de signaux descendants. Pour doubler la securisation du trafic 
descendant, le concentrateur HI est dedouble en deux parties 1A, IB qui 
comprennent chacune: 

- trois series d'emetteurs T1A a T3B de signaux optiques a des 
30 longueurs d'onde donnees distinctes les unes des autres, 
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- un multiplexeur/demultiplexeur en longueurs d'onde MIA 6 M3B par 
serie d'emetteurs, multiplexant les signaux issus d'une serie 
d'emetteurs donnee notamment, 

- un diviseur de puissance D1A 6 D3B par serie d'emetteurs, separant 
5 en deux signaux identiques les signaux multiplexes, 

- des moyens d'aiguillage 11 OA d 112B pour chaque serie 
d'emetteurs, de type commutateur optique 2x2 a deux etats (mode 
direct de propagation, mode croise de propagation) recevant les 
signaux descendants et les dirigeant vers les nceuds, 

10 - deux multiplexeurs/demuitiplexeurs MuxlA, Mux2A, MuxlB, Mux2B 

multiplexant les signaux issus des differentes series d'emetteurs 
notamment, 

- un amplificateur Al , A2 recevant les signaux multiplexes par les 
multiplexeurs/demuitiplexeurs MuxlA, Mux2B respectivement, * 

15 - des moyens de contr6le 1 15 pour detecter I'etat de transmission du ( 

reseau c'est-d-dire la qualite de Remission des signaux descendants \ 
et piloter les moyens d'aiguillage 11 OA d 112B en fonction de cet 
etat. 

Les parties 1A et IB sont interconnects par une section de fibre 
20 bidirectionnelle 2'. Chacune des parties 1A, IB est egalement connectee d 
une extremite de section de fibre 2a, 2b appartenant 6 une premiere fibre, 
ceci afin d'injecter dans ces sections 2a, 2b des signaux optiques sensiblement 
identiques destines a des nceuds du reseau. 

Le concentrateur HI comprend egalement : 
25 - deux sections de fibre appartenant d une deuxieme fibre (non 

representee) distincte de la premiere fibre optique ainsi que 
d'autres moyens d'aiguillage (non represents) connectes a Pune 
des extremites de chacune des sections de deuxieme fibre pour 
recevoir par I'une de ces deux extremites un signal optique envoye 
30 par un nceud du reseau, 
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- des moyens de controle (non repr^sentes) pour detecter I'etat de 
transmission de cette deuxieme fibre et piloter les moyens 
d'aiguiilage associes en fonction de cet etat. 
Les commutateurs des deux parties 1A et IB fonctionnent deux d 
5 deux. Trois configurations sont possibles et decrites en suivant le trajet de 
signaux optiques depuis leur emission par les emetteurs jusqu'a leur injection 

e 2a. 2b. 



ent normal du concentrateur H I, les commutateurs 
sont positionnes cornme les commutateurs 11 OA, HOB respectivement en 
10 position croisee et directe. Les signaux descendants si et s2 sensiblement 
identiques sont emis par le concentrateur HI avec des sens de propagation 
opposes dans les sections de fibre 2a, 2b tandis que les signaux de double 
securisation s'l et s'2 ne sont pas utilises* 

En cas de probleme d'emission, ici entre les terminaux T2A et le 
15 multiplexeur/demultiplexeur M2A, les commutateurs sont positionnes comme 
les commutateurs 111 A, 11 IB respectivement en position directe et croisee. 
Les signaux descendants s3 et s4 n'etant alors pas fiables, les signaux de 
double securisation s'3 et s'4 sont emis par le concentrateur 1 avec des sens 
de propagation opposes dans les sections de fibre 2a, 2b. 
20 Les commutateurs peuvent aussi etre positionnes comme les 

commutateurs 11 2A, 11 2B e'est-a-dire en positions crois6es. Dans ce cas, 
1'un des signaux descendants s5, s6 emis dans la partie 1A est injecte sur la 
section de fibre 2a. L'un des signaux descendants de double securisation s7, 
s8 emis dans la partie 1 B et identique au signal s5 est egalement injecte sur !a 
25 section de fibre 2b. 

La figure 6 represente une vue partielle d'un concentrateur de trafic 
H2 selon un autre mode de realisation prefere de I'invention. 

Le concentrateur H2 comprend quatre sections de fibre 2a 7 , 2b', 6a', 
6b' appartement a deux fibres optiques distinctes dediees respectivement au 
30 transport de signaux descendants et montants dans le reseau. 
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Le concentrateur H2 comprend plus particulierement deux parties 2A, 
2B respectivement pour la gestion des signaux descendants et montants. 
La partie 2A comprend : 

- plusieurs series d'emetteurs T2 (une seule est representee) de 
signaux optiques des longueurs d'onde donn6es distinctes les unes 
des autres, 

- un multiplexeur/d£multiplexeur en longueurs d'onde M20A par 
serie d'emetteurs, 

- des premiers moyens d'aiguillage 113, pour chaque serie 
d'emetteurs, de type commutateur optique 2x1 a deux branches 
recevant les signaux optiques montants 6 retransmettre et les 
signaux descendants, 

- un diviseur de puissance par serie d'emetteurs D2 separant en 
deux signaux identiques les signaux multiplexes, 

- des seconds moyens d'aiguillage 114, pour chaque serie 
d'emetteurs, de type commutateur optique 2x2 a deux etafs (mode 
direct de propagation, mode crois<§ de propagation) dirigeant les 
signaux a destination des noeuds, 

- deux multiplexeurs/demultiplexeurs Mux! OA, Mux20A par exemple 
multiplexant les signaux issus des differentes series d'emetteurs et 
inject&s dans les sections de fibres 2a', 2b', 

- un amplificateur A20A, insert dans la section de fibre 2a' recevant 
les signaux multiplexes par le multiplexeur/demultiplexeur Mux! OA, 

- des moyens de controle (non representes) pour d£tecter I'etat de 
transmission du n§seau c'est-a-dire la qualite de I'emission des 
signaux descendants et piloter les moyens d'aiguillage 113, 114 en 
foncHon de cet etat. 

La partie 2B comprend : 
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- plusieurs series de recepteurs R2 {une seule es1 representee) de 
signaux optiques des longueurs d'onde donnees distinctes les unes 
des autres, 

- un multiplexeur/demultiplexeur en longueurs d'onde M20B par 
s6rie de recepteurs, 

- des moyens d'aiguillage 600 pour chaque serie de recepteurs, de 

type commutateur op tique 2x2 a trois etats (mode direct de 

_ pr opagation, mode cr oise de propagation, mode iranspayeiil), 

formant un quadripole A, B, C, D recevant les signaux monranteret- 
les dirigeant a destination des recepteurs R2 ou de la partie 2A via 
une fibre d'interconnexion 60, 
_ deux multiplexeurs/demultiplexeurs Mux! OB, Mux20B, 

- un amplificateur A20B recevant de la section de fibre 6a' des 
signaux multiplexes montants, 

- des moyens de controle (non repr^sentes) pour detecter I'etat de 
transmission du reseau c'est-a-dire la qualite de reception des 
signaux montants et piloter les moyens d'aiguillage 600 en 
fonction de cet etat. 

Les figures 7a 9 decrivent plus precisement un mode de realisation 
du commutateur optique a trois etats 600 formant un quadrilat&re ABCD. 
Elles font appe! en general aux techniques dites MEM pour Micro-Electro- 
M6cantque concernant des dispositifs mecaniques de petite ou de tres petite 
taille a commande electrique. Le commutateur optique 600 comprend un 
miroir vertical 601 et un miroir horizontal 602 deplaa&s mecaniquement sous 
I'action d'une tension electrique afin d'orienter les signaux optiques, et des 
conduits optiques 60A a 60D. 

Dans la figure 7, une tension 603 est appliquee sur le miroir 
horizontal 602 a deux faces reflechissantes qui se deplace pour renvoyer les 
signaux optiques de A vers B et de C vers D. Cet etat du commutateur 600 
correspond au mode direct de propagation. 
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Dans la figure 8, une tension 604 est appliquee au contraire sur le 
miroir vertical 601 a deux faces reflechissantes qui se deplace pour reflechir 
les signaux optiques de A vers D et de B vers C. Cet etat du commutateur 600 
correspond au mode transparent de propagation. 
5 Dans la figure 9, le commutateur 600 est au repos, en mode croise 

de propagation, c'est-6-dire que le passage des signaux optiques se fait 
librement, entre les conduits 60A a 60D, entre A et C et entre B et D sans 
qu'aucune tension n'ait besoin d'etre appliquee sur les broches de commande 
605 et 606. Les deux miroirs mobiles 601, 602 sont dans leur position de 
10 repos. 

On notera bien sur que la realisation d'un commutateur optique tel 
que decrit ci-dessus implique obligatoirement qu'une tension ne soit pas 
appliquee simultanement sur les broches 605 et 606 sous peine de voir le 
commutateur detruit. Ceci sera aisement contrdle par I'intermediaire d'un- 
15 circuit logique du type OU exclusif (non represent) qui empeche que les deux . 
miroirs 601 , 602 puissent etre effectivement actives simultanement. 

Bien entendu, la description qui precede a ete donnee a titre 
purement illustratif. On pourra sans sortir du cadre de I'invention remplacer 
tout moyen par un moyen equivalent. 
20 En particulier, les moyens de contrdle du trafic de signaux 

descendants peuvent etre confondus avec les moyens de contrdle du trafic de 
signaux montants. 

De plus, un concentrateur de trafic selon I'invention peut comprendre 
6 la fois deux parties identiques pour la double securisation du trafic des 
25 signaux descendants telles que decrites pour le concentrateur HI et une fibre 
d'interconnexion pour la communication entre trafic descendant et montant 
telle que decrite pour le concentrateur H2. 

Les moyens d'aiguillage du trafic montant d'un concentrateur selon 
I'invention peuvent comprendre des paires de commutateurs optiques 6 deux 
30 etats 2x2 au lieu de commutateurs optiques a trois etats. 
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REVENP8CATIONS 

1 . Methode de securisation d'un reseau de telecommunications optiques en 
anneau, le reseau incluant un concentrateur de trafic (1) et un nceud de 
communication (N3) interconnects via une fibre optique (2) du reseau, 
le concentrateur emettant des signaux optiques (si, s2) transports dans 
la fibre et destines au noeud, 
cOT«8Ct6srisee eirs ce quelle comprenc 



- ^jneT^tape^^ 

coupure virtuelie (C) entre le concentrateur et le nceud, 
10 - une etape de deplacement lors de la detection d'une rupture (R)au 

moins partielle de la fibre limitant ou interrompant la transmission des 
signaux au noeud, de la coupure virtuelie pour qu'elle coincide avec 
la rupture de maniere a retablir la reception des signaux optiques par 
le nceud. 

15 2. Methode selon la revendication 1 caracteris6e en ce que I'etape de 
deplacement est prec6dee des deux etapes suivantes successives : 

- une etape de detection de la rupture (R) de la fibre, 

- une etape d'inversion du sens de reception des signaux regus par le 
noeud. 

20 3. Nceud de communication (Nl, N3, N4) d'un reseau securise de 
telecommunications optiques en anneau, comprenant : 

- une section de fibre optique (2c, 2e, 2f), pour le transport de signaux 
optiques (si , s2), 

- des moyens d'extraction (10, 30, 40) pour extraire des signaux 
25 optiques transports par la section de fibre, 

caracferise era ce que les moyens d'extraction (10, 30, 40) sont de 
type coupleur de puissance et sont bidirectionnels, 
ef en ce qu'il comprend en outre : 

- des moyens d'aiguillage (11, 31, 41) pour dinger les signaux 
30 optiques extraits par les moyens d'extraction, 
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- des moyens de controle (12, 32, 42) pour detecter I'etat de 
transmission du reseau et piloter les moyens d'aiguillage en fonction 
de cet etat. 

Nceud de communication (Nl, N3, N4) selon la revendication 3 
caracterise en ce qu'il comprend une porte optique (13, 33, 43), pilotee 
par ies moyens de controle (12, 32, 42) et inseree dans la section de 
fibre (2c, 2e, 2f), pour transmeitre ou supprimer des signaux optiques. 
Nceud de communication (Nl, N3, N4) d'un reseau securise de 
telecommunications optiques en anneau, comprenant : 

- une section de fibre optique (6c, 6e, 6f), pour le transport de signaux 
optiques, 

- des moyens d'insertion (100, 300, 400) pour inserer des signaux 
optiques dans la section de fibre, 

caracterise en ce que les moyens d'insertion (100, 300, 400) sont de 
type coupleur de puissance et sont bidirectionnels, 

et era ce qas'il comprend en outre : ' 

- des moyens d'aiguillage (110, 310, 410) pour diriger des signaux 
optiques 6 inserer dans la section de fibre vers les moyens d'insertion, 

- des moyens de contr6le (120, 320, 420) pour detecter I'etat de 
transmission du reseau et piloter les moyens d'aiguillage en fonction 
de cet etat. 

Nceud de communication a amplification (N2, N5) d'un reseau securis<£ 
de telecommunications optiques en anneau, comprenant : 

- au mains une section de fibre optique (2d, 6d, 2g, 6g), pour le 
transport de signaux optiques, 

- des moyens d'amplification (24, 240, 54, 540) pour cheque section 
de fibre, inseres dans la section de fibre associee, pour amplifier des 
signaux optiques, 

caracterise en ce qu'il comprend en outre : 
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- des moyens d'aiguiliage (21, 210, 51, 510) pour cheque section de 
fibre, inseres dans la section de fibre associee, pour diriger les 
signaux optiques vers les moyens d'amplification associes, 

- des moyens de contr6le (22, 220, 52, 520) pour detecter I'etat de 
5 transmission du reseau et piloter les moyens d'aiguiliage en fonction 

de cet etat. 

? A- rommunication a amplification (N2, N5) selon la 

Pe ^e pdkaliQD * caracterise en ce qu'il comprend des moyens 
d'extraction (20, 50) de type coupleur de puissance pour extraire des 
10 signaux optiques dits descendants transports par la section de fibre du 

reseau (2d, 2g) dediee au transport des signaux descendants. 

8. Nceud de communication a amplification selon I'une des revendications 
6 ou 7 caracterise en ce qu'il comprend des moyens d'insertion (200, 
500) de type coupleur de puissance pour inserer des signaux optiques 

15 dits montants dans la section de fibre du reseau (6d, 6g) dediee au 

transport des signaux montants. 

9. Concentrateur de trafic (HI, H2) d'un reseau securise de 
telecommunications optiques en anneau cauterise en ce qu'il 
comprend : 

20 - deux sections distinctes d'une premiere fibre optique (2a, 2b, 2a', 

2b'), 

- des moyens d'aiguiliage (11 OA a 112B) connectes a I'une des 
extremites de chacune des sections de la premiere fibre pour injecter 
a ces deux extremites des signaux optiques sensiblement identiques 

25 destines a des nceuds du reseau, 

- deux sections distinctes (6a, 6b, 6a', 6b') d'une deuxieme fibre 
optique distincte de la premiere fibre, 

- des moyens d'aiguiliage (600) connectes a I'une des extremites de 
chacune des sections de la deuxieme fibre pour recevoir par I'une de 

30 ces deux extremites un signal optique envoye par un nceud du reseau, 
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- des moyens de controle pour detecter I'etat de transmission du reseau 
et piloter les moyens d'aiguillage en fonction de cet etat. 

10. Concentrateur de trafic (HI) selon la revendication 9 caracterise en ce 
que les moyens d'aiguillage (11 OA a 11 2B) comprennent des 

5 commutateurs optiques fonctionnant deux a deux. 

11. Concentrateur de trafic (H2) selon I'une des revendications 9 ou 10 
caracteris<§ en ce que les moyens d'aiguillage (600) comprennent des 
commutateurs optiques a trois etats formant un quadripdle A, B, C, D et 
permettant la propagation des signaux optiques, entre les quatre pdles, 

10 selon Pun quelconque des trois modes de propagation suivants : 

© entre les poles A et B d'une part, et entre les poles C et D d'autre part, 

correspondent a un mode direct de propagation; 
© entre les poles A et C d'une part, et entre les poles B et D d'autre part, 
correspondent a un mode croise de propagation; 
15 ® entre les p6ies A et D, d'une part, et entre les poles B et C d'autre 

part, correspondant d un mode transparent de propagation. 
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